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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
1. DEFINICIÓN Y OBJETIVOS
Con la evaluación de un sistema de riego por pivote se puede comprobar si la
instalación y el manejo que se hace de ella reúnen las condiciones necesarias para
aplicar los riegos adecuadamente, esto es, satisfaciendo las necesidades del cultivo para
la obtención de máximas producciones y al mismo tiempo haciendo mínimas las pérdidas
de agua.
Las evaluaciones se realizarán en las condiciones normales de funcionamien-
to, que en nuestro caso también incluyen la velocidad de funcionamiento, de forma que lo
observado coincida con la situación usual durante la aplicación de los riegos.
En la evaluación de un pivote es necesario:
• Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalación y si el
mantenimiento es adecuado.
• Determinar la uniformidad de distribución del agua de riego.
• Detectar los problemas de funcionamiento de equipo y plantear soluciones senci-
llas y económicas para resolverlos.
• Analizar los criterios seguidos por el usuario para decidir la lámina de agua a apli-
car.
2. ¿CUÁNDO REALIZAR UNA EVALUACIÓN?
Se debe realizar una evaluación del riego:
• Recién finalizada la instalación. Se comprobará que las prestaciones
en cuanto a la capacidad de aportar una cantidad de agua con una deter-
minada uniformidad coinciden con lo proyectado.
• Al principio de cada campaña de riegos. Permitirá conocer la canti-
dad de agua que aplica el sistema por unidad de tiempo y su uniformidad,
lo que será necesario para decidir el tiempo de riego.
• Cada vez que se sospeche de la existencia de algún problema en la insta-
lación (obturaciones, fugas, etc.) que cambie la uniformidad del riego.
3. MATERIAL NECESARIO PARA LA EVALUACIÓN
El material necesario para realizar la evaluación de un pivote se relaciona a conti-
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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
nuación:
• Vasos pluviométricos que según la norma UNE 68-072 serán de forma cilíndrica y
tamaño uniforme, con los bordes agudos y sin deformaciones, con una altura de al
menos 12 cm y con un diámetro mínimo de 8,5 cm (recomendable mayor de 12
cm).
• Manómetro de aguja en baño de glicerina con acoplamiento para boquilla de asper-
sor o tubo de Pitot.
• Cronómetro.
• Probeta graduada en unidades de 2 cm3.
• Cinta métrica de 25 ó 50 m.
• Anemómetro.
4. EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACIÓN
Se realizará una inspección de los componentes del sistema, desde tuberías,
juntas, elementos de control, piezas especiales, etc.
En primer lugar se comprobará si los emisores están instalados a la misma
altura. Los distintos tipos de emisores y la separación entre ellos son criterios  prefijados por
el diseñador. Si la evaluación de uniformidad no es aceptable habrá que estudiarlos y pen-
sar en alguna modificación.
Se deberá anotar el modelo de los emisores y sus características (nº de boquillas,
reguladores de presión, etc.), la existencia o no de elementos de medida y control del agua,
la cantidad que existe de cada uno, su ubicación y su estado general.
También se comprobará visualmente si a lo largo del equipo hay posibles fugas, los
posibles emisores que estén obstruidos y cualquier otra anomalía que pueda apreciarse.
5. EVALUACIÓN DE LA UNIFORMIDAD DEL RIEGO
Una baja uniformidad en un sistema de riego implica la existencia de zonas
del suelo con exceso de agua y otras con escasez, o bien la necesidad de
aplicar agua en exceso para que las zonas que reciben menos cantidad estén
suficientemente abastecidas. En cualquier caso, con una baja uniformidad será difícil obte-
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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
ner producciones satisfactorias.
Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego por pivote, el primer paso será elegir
la zona a evaluar. Ésta deberá ser aquella zona en la que el equipo esté en una posición
con el mínimo de diferencias de cota. En parcelas con topografía ondulada, también convie-
ne evaluar el pivote en la zona más desfavorable para el riego, aquella con mayores dife-
rencias de cota.
5.1. Metodología
En primer lugar y antes de comenzar el riego, se medirá la separación entre torres a
través de sus huellas en el terreno y la longitud del alero final. De esta forma, se conocerá
cual es la longitud del pivote hasta la última torre y la superficie regada. También se compro-
bará si el alero lleva un cañón final para aumentar la superficie mojada.
A continuación, se dispondrán los pluviómetros siguiendo la dirección de dos radios
(filas), con un ángulo entre ellos que vendrá determinado por una separación en el extremo
de 50 m. Los pluviómetros se dispondrán a tresbolillo comenzando desde el centro pivote.
La separación entre los pluviómetros en cada radio será de 5 metros cuando los emisores
sean aspersores y de 3 metros cuando se utilicen difusores.
Se podrá prescindir de los primeros pluviómetros adyacentes al centro pivote (como
máximo el 20 % de la longitud del pivote), sin que por este motivo se produzcan efectos
adversos en la evaluación, pues este 20 % interior representa solamente un 4 % de la
superficie regada.
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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
Los vasos se instalarán sobre el suelo cuando el cultivo no altere la lluvia de los emiso-
res del pivote, y justo sobre el cultivo en caso contrario. Puede aprovecharse el camino de
acceso al centro del pivote para colocar una de las filas.
Se asignará un número de orden a la localización de cada pluviómetro empezando
por el centro pivote, numerando también los pluviómetros que se han dejado sin poner (20
% de la longitud del pivote). Los pluviómetros se enterrarán ligeramente para evitar que se
vuelquen, dejándolos en posición vertical.
En el formulario de campo se localizará la posición de las torres, sirviendo de compro-
bación para la ordenación de pluviómetros pretendida.
Los pluviómetros se colocarán lo suficientemente lejos del pivote para
que cuando el frente mojado llegue a los pluviómetros el pivote esté funcionando
en su régimen normal. Los pluviómetros deberán quedar lo más distante posible
de las huellas de las ruedas, separándolos en caso de ser necesario para que no
les afecte el posible goteo continuo que se produce en las torres.
Una vez iniciado el riego, será necesario medir:
- La velocidad media de desplazamiento de la última torre. Si el equipo no
funciona al 100 % de su velocidad, en el momento de pararse la torre, se
medirán 10 m o más, siguiendo la huella de la rueda y se cronometrará el
tiempo que tarda en recorrerlos, comenzando en el momento en que se
ponga en marcha.
- El tiempo de aplicación de agua en un punto del extremo.
- La presión en el grupo de bombeo, en la cabecera del pivote si lleva
manómetro, en los emisores próximos a la primera y ultima torre y en una torre
intermedia o en varias si la longitud del pivote es mayor de 350 m. Las presiones se
controlarán varias veces para asegurarse de que no varían durante la evaluación.
- El radio efectivo regado, que coincidirá normalmente con la longitud del equipo si
no tiene “pistola o cañón” final. Podrá ser difícil conocer exactamente este radio, ya
que el viento lo incrementa y lo reduce con facilidad. No obstante, se puede esta-
blecer un criterio razonable que podría ser llegar hasta el pluviómetro que recoja un
valor próximo a la media cuando no hay viento.
- El volumen de agua recogido en los pluviómetros tan pronto como sea posible,
comenzando por los situados junto al borde de la parcela que serán por los que
primero pasará el equipo.
- La distancia entre torres para todos los tramos, que servirá de comprobación para
la localización de los pluviómetros y para una posterior identificación y localización
de posibles problemas.
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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
Durante todo el tiempo de evaluación, se tendrá un control de las condiciones climáticas,
midiendo en tres momentos la velocidad y dirección del viento, al inicio de la prueba, duran-
te y al final. Una prueba dejará de ser válida cuando la velocidad del viento supere los
12 Km/h.
5.2. Uniformidad del sistema
Cuando finalice la evaluación, se dejará de regar y se terminará de medir los
volúmenes recogidos en los pluviómetros con ayuda de una probeta graduada en
unidades de 2 cm3.
Con los volúmenes recogidos se calculará:
• Primero. El área de corona circular que representa cada pluviómetro.
• Segundo. La media ponderada por dicha área de los volúmenes recogi-
dos en el 25 % de la superficie peor regada, obteniéndose el valor V
25%
.
• Tercero. La Uniformidad de Distribución de cada fila (UD fila) se obten-
drá dividiendo el valor anterior de V
25%
 entre la media ponderada de
todos los volúmenes recogidos en los pluviómetros utilizados en la fila
(V
m
).
Para cada fila de pluviómetros se obtendrá un valor de UD (fila). La Uniformidad de
Distribución del sistema (UD) será la media aritmética de las uniformidades de cada fila.
De esta forma se obtendrá una excelente estimación de la Uniformidad de Distribu-
ción del conjunto del sistema, que, en ningún caso, deberá ser inferior al 75%.
Dependiendo del valor de UD obtenido, la calificación de la instalación será la siguiente:
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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
6. PLUVIOMETRÍA MÁXIMA EN EL EXTREMO
Uno de los factores más críticos en el diseño de un pivote es la pluviometría
máxima en el extremo (P
max
), zona donde podemos tener mayor riesgo de escorrentía.
Para determinar el parámetro anterior se calculará como paso previo la pluviometría
media en el extremo (P
m
), la cual hace referencia al valor de la intensiad de agua media
que cae sobre el suelo en el extremo del pivote. Se obtendrá a partir de la siguiente fórmula:
donde L
p
 es la altura media de agua recogida, V es la velocidad de avance de la torre
exterior y  r
a
 es el radio mojado por el emisor en el extremo del pivote.
Teniendo en cuenta que el reparto de agua de un pivote sigue un modelo elíptico, la
pluviometría máxima en el extremo (P
max
) podrá determinarse con  la siguiente relación:
La pluviometría máxima en el extremo puede ser un indicador del riesgo de escorrentía
en un determinado suelo, sobre todo cuando ésta es mayor que la infiltración del agua en el
suelo y no hay una buena capacidad de almacenamiento superficial del suelo. Si existe este
problema puede evitarse con un manejo adecuado.
La comparación entre la P
max
 y la capacidad de infiltración del terreno nos permitirá
decidir la conveniencia o no de emplear el pivote. Podrá utilizarse en suelos de poca veloci-
dad de infiltración incrementando la velocidad de avance de manera que pase por un punto
antes de que se supere el valor de la infiltración admisible más el posible almacenaje super-
ficial del suelo. Esto implicará el aporte de dosis más pequeñas y frecuentes, no debiendo
ser menores de 7-10 mm para no aumentar mucho las pérdidas por evaporación.
Cuando la escorrentía sea un problema que no pueda solucionarse aumentando la
velocidad de avance, se podrá disminuir la pluviometría del extremo aumentando la anchu-
8
S
 
e
 
r 
v
 
i  
c
 
i  
o
 
s 
 
 
d
 
e
 
 
 
A
 
s 
e
 
s 
o
 
r 
a
 
m
 
i  
e
 
n
 
t  
o
 
 
 
a
 
l 
 
 
 
R
 
e
 
g
 
a
 
n
 
t  
e
PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
ra mojada por el emisor. Este objetivo podrá alcanzarse bien cambiando el tipo de emisor o
bien localizando los existentes en unos pequeños tubos horizontales dispuestos perpendi-
cularmente al pivote.
7. EFICIENCIA DE APLICACIÓN ÓPTIMA DEL SISTEMA DE RIEGO
La eficiencia de aplicación máxima que se puede conseguir con el sistema de
riego sin introducir modificaciones que afecten a su diseño se denomina eficiencia de apli-
cación óptima del sistema, que será la que se utilizará para programar los riegos.
La eficiencia de aplicación es el tanto por ciento del agua de riego que es realmente
utilizada por el cultivo con respecto al total de agua aplicada, para lo cual hay que conside-
rar las pérdidas de agua originadas por filtración profunda y las pérdidas por
escorrentía. En caso de riego por pivote, la escorrentía suele ser nula cuando el sistema
está bien diseñado y no se producen fugas. Por tanto, la eficiencia de aplicación será:
Existe una relación clara entre UD, filtración profunda y déficit. Conociendo la UD del
sistema de riego (obtenido en la evaluación), y, aceptando que se produzca un determinado
déficit, se podrá determinar la filtración profunda.
9
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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE EVALUACIONES DE PIVOTES
Una vez admitido un déficit y obtenida la filtración profunda se calculará la E
a
 que habrá
que utilizar en la programación del riego.
8. EVALUACIÓN DEL MANEJO DEL RIEGO
Para completar la evaluación de un pivote, será necesario comprobar si el
manejo que se está haciendo del riego es correcto una vez analizados los com-
ponentes de la instalación y la uniformidad del riego. Para ello será necesario conocer la
frecuencia y la duración de los riegos.
La persona encargada de hacer la evaluación estimará las necesidades netas y brutas
de riego en los días anteriores a la evaluación y comprobará si la cantidad de agua
aplicada coincide o no con las necesidades brutas.
EVALUACIÓN DE PIVOTES
F O R M U L A R I O
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e FORMULARIO PARA LAS EVALUACIONES DE
PIVOTES
(Los datos sombreados son entradas del programa de cálculo de la Uniformidad de Distribución)
1. DATOS GENERALES
Propietario/a:
Parcela:
Nombre del cultivo:
Fecha:
Superficie:
Fecha de siembra:
Fase desarrollo:
Textura del suelo:
Instalador:
Evaluadores:
EVALUACIÓN DE PIVOTES
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e 2. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN
2.1. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO
Marca y modelo:
Longitud:
Radio efectivo regado:
Longitud del alero final:
• Longitud de cada tramo del pivote
Tramo Longitud (m)
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
Número de torres:
Ángulo del sector circular que se riega:
EVALUACIÓN DE PIVOTES
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e • Características de los emisores
Tipo (aspersor, difusor, difusor rotativo,...):
Marca:
Modelo:
Altura:
Ángulo (bajo o normal):
Con o sin regulador de presión:
2.2. EQUIPO DE FILTRADO
Descripción del Equipo:
• Datos de funcionamiento
Velocidad del equipo en el riego (%):
Velocidad de desplazamiento de la última torre (m/h):
Tiempo de aplicación de agua en un punto del extremo (min):
Tramos
Diámetro
• Diámetros de la tubería de distribución (mm)
EVALUACIÓN DE PIVOTES
F O R M U L A R I O
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e 2.3. CROQUIS DE LA INSTALACIÓN
EVALUACIÓN DE PIVOTES
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e 3. CONDICIONES DE VIENTO
Velocidad Dirección del viento
(Km/h) respecto al pivote
Al inicio
Durante
Al final de la prueba
Espaciamiento entre vasos pluviométricos:
Diámetro del vaso pluviómétrico:
Tipo de emisor (aspersor o difusor):
Distancia al centro del primer pluviómetro:
4.2. VOLUMEN RECOGIDO EN LOS  PLUVIÓMETROS
4.1. DISTRIBUCIÓN DE PRESIONES
Presión en bombeo:
En cabecera:
En la primera torre:
En torres intermedias:
Longitud
Presión
4. EVALUACIÓN DE LA UNIFORMIDAD
Hora de inicio:
Hora de finalización:
EVALUACIÓN DE PIVOTES
F O R M U L A R I O
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e Volumen Volumen
Fila 1 Fila 2 Observaciones
(cm3) (cm3)
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e Volumen Volumen
Fila 1 Fila 2 Observaciones
(cm3) (cm3)
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Fila 1 Fila 2 Observaciones
(cm3) (cm3)
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Fila 1 Fila 2 Observaciones
(cm3) (cm3)
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e 5. EVALUACIÓN DEL MANEJO DEL RIEGO
Dosis / Velocidad de avance en porcentaje (del último riego):
Fecha del último riego:
Riegos hasta la fecha:
Criterios para estimar las necesidades de agua:
Método de control del riego (Tiempo / Volumen):
Observaciones:
